Abstract of DE 197 33 906 

The invention relates to a method for automatic address allocation, said method being 
based on distance measurement. According to the invention, a master (M) transmits a preamble 
(P) via the bus. Said preamble is received by all slaves that are to be addressed. The slaves react 
to the preamble (P) by transmitting a sequence of response signals (A). A slave (S2) located in 
the direction of the master (M) upstream from a slave (S3) transmitting a sequence of response 
signals (A) records the sequence of response signals (A) from the transmitting slave (S3) and 
waits for a new preamble (P). The slave (Sz) which does not record any sequences of response 
signals (A) from other slaves is the last slave when seen from the master (M) without an address 
allocation on the bus. Said slave (Sz) becomes available to receive a telegram (T) from the 
master(M) giving it a name. During the next cycle of the method the slave (Sz) which has 
recently been given a name no longer reacts to the preamble (P) enabling another slave which 
evaluates the bus constellation to become available for reception of the telegram giving it a 
name. In this way all slaves without an address are gradually given a name. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom AnmeJder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur automatischen AdreSvergabe, Bussystem zur automatischen AdreBvergabe und 
Kommunikationsteilnehmer, die im Bussystem bzw. im Rahmen des Verfahrens einsetzbar sind 

(g) Es wird ein auf einer Distanzmessung beruhendes Ver- 
fahren zur automatischen AdrefSvergabe angegeben, wo- 
bei ein Master (M) iiber den Bus eine Praambel (P) aus- 
sendet, die von samtlichen zu adressierenden Slaves 
empfangen wird. Die Slaves reagieren auf die Praambel 
(P) mit dem Aussenden einer Antwortsignalfolge (A). Ein 
in Richtung auf den Master (M) vor einem eine Antwortsi- 
gnalfolge (A) aussendenden Slave (S3) liegender Slave 
{S2} registriert die Antwortsignalfolge (A) des Slaves (S3) 
und wartet daraufhin auf eine neue Praambel (P). Der Sla- 
ve (Sz), der keine Antwortsignalfolgen (A) von anderen 
Slaves registriert, ist der vom Master (M) aus gesehen 
letzte Slave (Sz) ohne Adrel^zuordnung am Bus. Dieser 
Slave (Sz) schaltet sich zum Empfang eines Tauftele- 
gramms (T) vom Master (M) bereit, mit dem ihn eine ein- 
eindeutige Adresse zugewlesen wird. Beim nachsten 
Durchlauf des Verfahrens reagiert der gerade getaufte 
Slave (Sz) nicht mehr auf die Praambel (P), so daS ein an- 
derer Slave die Konstellationenen am Bus derart auswer- 
tet, dafS er sich fur den Empfang des Tauftelegramms be- 
reitschaltet. Auf diese Weise werden nach und nach samt- 
liche Slaves ohne Adresse getauft. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bel.riffl.ein Verfahren /.ur aulo- 
maiischcn AdreBvergabe in einciii Bussyslcni init nichrcrcn 
Konimunikationsleilnehmern bzw. ein Bussystem mil nich- 
reren fiir cine automatischc AdreBvergabe geeigncien Koni- 
munikationsteilnehmcm bzw. die Kommunikationsteilnch- 
iner, die in dem Bussysiein bzw. iin Rahnien des Verfahrens 
einselzbar sind. Dabei handelt es sich bei dem Kommunika- 
lionssystem uin ein Bussystem, bei dem fur die Kommuni- 
kalionsleilnehmer selbsi. keine Miilel zur AdreBvergabe, wie 
z. B. elektronischc odcr mcchanisciic Schaller, Mitlcl zur Si- 
gnalverzogerung, etc., vorgesehen sind. 

Ein Verfahren zur automatischcn AdreBvergabe bei dem 
die an den Bus angeschlosscncn Kommunikationstcilnch- 
mer jeweiis selbsi Miltel zur AdreBvergabe aufweisen, ist 
z. B. mitdem Aulomatisierungsgerat S7-300 der SIEMENS 
Aktiengesellschaft bekannt, bei dem die an den Bus ange- 
schlossenen Kommunikaiionsieilnehiner z. B. elekirisch ak- 
tivc Komponenten aufweisen, mil dcnen fiir den jcwciligcn 
Kommunikationsleilnehmer bewirkbar isl, daB sich eine von 
einem ubergeordneten Kommunikationsleilnehmer ausgc- 
sandte Signalfolge am jeweiligen Kommunikalionsteilneh- 
mer anders darslelU, als bei evenluell an dem Bus weiler 
vorhandenen Kommunikalionsteilnehmern. Dabei isl z. B. 
gewahrleistet, daB die vein ubergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer ausgesandte Signalfolge zuniichst nur bis 
zum ersten Kommunikationsteilnehmer gclangt; dicser 
Kommunikationsteilnehmer modifiziert die empfangene Si- 
gnalfolge, leitct daraus seine eigenc Adrcssc ab und Icitct 
die modifizierte Signalfolge an den nachstkommendcn 
Kommunikationsteilnehmer erst dann weiter, wenn die Mo- 
difikation der Signalfolge und die Ableitung der Adresse ab- 
geschlossen ist, Der zweite Koimnunikalionsieilnehiner am 
Bus verfahn nach dem gleichen Verfahren. 

Ein Verfahren zur automalischen AdreBvergabe isl fcmer 
fur einen ubergeordneten Kommunikationsleilnehmer, der 
zur konununikativen Verbindung mil weileren Kommunika- 
tionsteilnehmem jeweiis einen sogcnannlen port aufweist, 
bekannt, wobei jeder der Koinniunikationsteilnehmer mil 
jeweiis eineni dieser ports des ubergeordneten Komniunika- 
tionsteilnehiners verbindbar ist, wobei iniplizil Liber die Ver- 
bindung mil dem jeweiligen port die Adresse des jeweiligen 
Konuiiunikationsteibiehmers festgelegt ist. Dcrartigc stcrn- 
formige Verbindungen werden auch Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindungen gcnannl und kommen beispiclsweise beim An- 
schluB von Peripherigcraten an einen Personalcomputcr 
zum Binsatz. 

Eine automatische AdreBvergabe ist in bisher fiir Kom- 
munikalionssysteme, insbesondere Bussysleme, insbeson- 
dere serielle Bussystemen, bei denen fiir die einzelnen Kom- 
munikationsteilnehmer keine Miltel zur AdreBvergabe vor- 
gesehen sind, nicht moglich. 

Fcrncr darf in einem Bussystem aufgrund der Topologie 
eine Adresse, auch eine Default-Adresse, nur einmal vor- 
kommen, da sonst eine eineindeutige Identifizierbarkeit der 
Kommunikationsteilnehmer, und damil eine eindeutige Da- 
tenubertragung, nicht moglich ist. 

Dariiber hinaus ist bei bisher bekannten Bussystemen das 
gleichzeitige Aufnehmen mehrercr Kommunikationsleil- 
nehmer in das Bussystem nicht moglich. Neu hinzukom- 
mendc Kommunikationsteilnehmer sind grundsatzlich an- 
hand einer vorgebbaren Defaull-Adresse als neue Kohhtiu- 
nikalionsteiinehmer erkennbar, so daB im Falle des gleich- 
zeiligen Hinzunehmens mehrercr Kommunikationsteilneh- 
mer mil idenlischen Default- Adressen eine Mehrdeuligkeil 
vorliegt, die das gleichzeitige aulonialische Aufnehmen 
mehrercr Kommunikalionsteilnehmcr unmoglich machi. 



Ein ahnliches Problem ergibt sich auch beim Tausch von de- 
fektcn Kommunikationsieilnehmern, sofern beim Tausch 
ein Koniniunikationsteilnehnier mit bereils vergebener 
Adrcssc an das Kommuni kali onssy stem angcschlosscn 
5 wird. 

Die Aufgabe der vorlicgenden Erfindung besteht folghch 
darin, ein Verfahren zur automatischcn AdreBvergabe in ei- 
nem Bussystem der oben genannten Art mit mehreren Kom- 
munikationsieilnehmern bzw. ein Bussystem mit mehreren 

10 fiir eine automatische AdreBvei^gabe geeignelen Koinmuni- 
kationsteilnehmem bzw. die in dem Bussystem bzw. im 
Rahmen des Verfahrens einsetzbaren Kommunikationsleil- 
nehmer anzugeben, mit denen die oben genannten Probleme 
vermicden werden. 

15 Diese Aufgabe wird gclost mittcls eines Verfahrens zur 
automalischen AdreBvergabe in einem Koinniunikationssy- 
stem mit mehreren Kommunikationsteilnehmern, von denen 
inindeslens einer, im folgenden Master, eine Libergeordnete 
Funktion wahrnimmt, wobei der Master zur AdreBvergabe 

20 eine Signalfolge, im folgenden Praambel, ausscndct, die von 
den verbieibenden Kommunikationsteilnehmern, im folgen- 
den Slaves, empfangen wird, wobei jeder Slave, dem noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, als Antwort auf die Pra- 
ambel unverzuglich eine Signalfolge aussendet, wobei der- 

25 Jenige Slave, der die Praambel zeitlich zuletzt empfangt, an- 
hand der Tatsache, daB nach der von ihm ausgesandien Si- 
gnalfolge innerhalb einer vorgegebenen Zeil keine weileren 
Aktionen in dem Kommunikationssystem stattfinden, er- 
kennt, daB vom Master aus gesehen in dem Kommunikati- 

30 onssystcm raumlich nach ihm keine weileren Slaves ohnc 
AdrcBzuordnung vorhanden sind und darautliin in einen Be- 
Uiebsmodus B schaltel, der den Empfang eines Tauftele- 
gramms vom Master ermoglicht, mil dem die AdreBvergabe 
fur diesen Slave erfolgl, wobei die weileren Slaves ohne 

35 AdrcBzuordnung, die nach ihrer eigenen Antwort Aktionen 
in dem Kommunikationssystem erkennen, crneut auf die 
Praambel des Masters warten. 

Gleichfalls wird diese Aufgabe durch ein Kommunikati- 
onssystem mit mehreren fiir eine automatische AdreBver- 

40 gabe geeignelen Kommunikalionsteilnehmern, von denen 
ntindestens einer, im folgenden Master, eine ubergeordnele 
Funktion wahrnimmt, gelost, wobei der Masler zur Aussen- 
dung einer Signalfolge zur AdreBvergabe, im folgenden Pra- 
ambel, gecignet isl, wobei die verbieibenden Kominunikati- 

45 onsteilnehmer, im folgenden Slaves, denen noch keine 
Adresse zugeordnet wurde, zur unverzuglichen Aussendung 
einer Signalfolge als Antwort auf die Praambel gecignet 
sind, wobei jeder Slave zur Uberwachung des Koiiununika- 
tionssystems nach dem Empfang der Praambel gecignet isl, 

50 wobei zumindesl eine von einem Slave ausgesandte Signal- 
folge fur die anderen Slaves als Aktion in dem Kommunika- 
tionssystem auswertbar ist, wobei das Ausbleiben der Ak- 
tion in dem Kommunikalionssyslem wahrend einer vorgeb- 
baren Zeitspanne fiir den belrefFcnden Slave dahingehend 

55 auswertbar ist, daB vom Masler aus gesehen in dem Kom- 
munikationssystem niumlich nach ihm keine weileren Sla- 
ves ohne AdrcBzuordnung vorhanden sind, so dafi der be- 
ireffende Slave in einen Beiriebsmodus schaltbar ist, der den 
Empfang eines Tauftelegramms vom Master ermoglicht, mil 

60 dem die AdreBvergabe fiir diesen Slave bewirkbar ist. 

Fiir die Kommunikationsteilnehmer wird die Aufgabe ei- 
ncrseits durch einem Ubergeordneten Kommunikationsteil- 
nehmer, im folgenden Master, der zur automalischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem mit weileren 

65 Kommunikationsteilnehmem, im folgenden Slaves, gecig- 
net ist, gelost, wobei der Master mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge zur Einlcitung der 
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AdreBvergabe, im folgenden Praambel, 

- zuin Eiiipfang einer Antworlsignalfolgc. die von ci- 
nein der Slaves als Reakiion auf die Prdaiiibe! aussend- 
bar ist. und 

- zur Aussendung eines Tauflelegrainnis an den Sen- 5 
dcr der Aniworlsignalfolgc gecignet isL und anderer- 
scits niit cineni Kommunikationsteilnchnicr, ini fol- 
genden Slave, gelosU der zuin Einsaiz einer ini Koiii- 
inunikationssysteni mit automatischer AdreBvergabe, 
bewirkbar durch einen ubergeordneten Kommunikali- 10 
onsteilnehmer, im folgenden Master, vorgesehen ist, 
wobei er 

- in einem Kon figurations modus, 

- in dcm or zur unverzuglichcn Aussendung cincr Si- 
gnalfolge als Antwort auf einc vom Master ausscnd- 15 
bare Praambel und zur Uberwachung des Komnmnika- 
tionssystems nach dem Empfang der Praan\bel gecig- 
net ist, 

- wobei zumindesl eine von einein anderen Slave aus- 
gcsandte Antwortsignalfolgc fur den Slave als Aktion 20 
in dem Kommunikationssystem auswenbar ist und wo- 
bei das Ausblciben der Aktion in dcm Kommunikati- 
onssystem wahrcnd cincr voigcbbarcn Zcitspannc fiir 
den Slave dahingehend auswertbar ist, daB vom Master 
aus gesehen in dem Kommunikationssystem raumlich 25 
nach ihm keine weiteren Slaves ohne AdreBzuordnung 
vorhanden sind, und der Slave daraufhin in einen Be- 
triebsmodus schallbar ist, 

- und dem Empfangsmodus betreibbar isl, der minde- 
slens den Empfang cincs Tauftelcgramms vom Masicr 30 
ermoglicht, mit dcm die AdreBvergabe fiir den Slave 
bewirkbar ist. 

Wenn anhand der Anzahl der von den Slaves gesendeien 
Antwortsignalfolgen die Anzahl der Slaves, denen ncx:h 35 
keinc Adrcsse zugcordnet ist, crkannt wird bzw. crkennbar 
ist, kann besonders leicht bewirkt werden, daB das Verfah- 
rcn zur automalischcn AdreBvergabe gcnau so oft ausgc- 
fuhrt wird, bis saratlichen Slaves cine cindeutige Adrcsse 
zugeordnet ist. ^ 

Wenn der Master nach dem Taufen eines Slaves emeut 
eine Praambel aussendet, sofern feststeht, daB in dem Kom- 
munikationssyslem noch Slaves vorhanden sind, denen 
noch kcinc Adrcsse zugcordnci ist, ist sichcrgcstcUt, daB jc- 
dem Slave, dem noch keine Adresse zugeordnet ist, eine 45 
Adressc zugcordnet wird. 

Wenn der Master wahrend dcs Betricbs des Kommunika- 
tionssystems zu vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem 
vorgebbaren Zeitrasler erneut eine Praambel ausscndel, ist 
sichergestellt, daB auch wahrend des Betriebs des Kommu- 50 
nikalionssystems neu hinzukommenden Kommunikations- 
icilnchmem cine Adrcsse zugcordnet wird. 

Wenn die Adrcssen der Slaves in einer dem Absland vom 
Master entsprechenden auf- oder abstcigcnden Reihcnfolge 
vergeben werden, beinhaltet jede Adresse eines Slaves im- 55 
plizit eine relative Positionsinformation, die z. B. im Rah- 
men einer Fchlcrlokalisierung auswertbar isl. So slcht z. B. 
fest, wenn ein Slave mit der Adresse X erreichbar isl, der 
Slave mit der Adresse X+1 hingegen nicht mchr erreichbar 
ist, daB das Kommunikationssystem, z. B. die Buslcitung, 60 
zwischen dem Slave mit der Adresse X und dem Slave mit 
der Adressc X+1 gestorl, bcschadigt oder untcrbrochcn scin 
mu6. 

Wenn anhand der Adressen der einzelnen Slaves eine Ab- 
bildung der Topologie der an den Bus angcschlosscncn Sla- 65 
ves gerierierbar ist, konnen diese Infonnationen beispiels- 
wcisc einem Projckticrungswerkzeug zur Vcrfugung gestcllt 
werden, so daB, wenn das Kommunikationssysccm z. B. im 
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Rahmen eines Automatisierungsvorhabens zur Steuerung 
und/oder tjbcrwachung eines technischen Prozesscs cingc- 
seizt wird, ein geografisches ProzeBabbild erzeugt werden 
kann. 

Weiiere Vorteile und erfinderische Einzelhciten ergeben 
sich aus der nachfolgenden Bcschrcibung eines Ausfuh- 
rungsbeispicls. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte Struktur eines Kommunikations- 
syslems mit Ubergeordnetem Kommunikationsteilnehmer, 
Master, und nachgeordneten Slaves, 

Fig. 2 einc schcmatische Darstellung dcr Ablaufe bei dcr 
Ausfiihrung des erfindungsgemaBen automalischcn AdreB- 
vcrgabcverfahrens, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Masters, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Slaves und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zu den Vorgangen bei dcr erfin- 
dungsgemaBen AdreBvergabe fiir den Slave. 

Die Erfindung befaBt sich mit einer auiomalischen AdreB- 
vergabe in einem Kommunikationssystem. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel wird als Kommunikationssystem exempla- 
risch der Profibus behandelt. Die vorliegende Erfindung ist 
jcdoch keinesfalls auf dem Profibus beschrankt, sondern ist 
vorteilhaft auch in anderen Bussystemen der oben genann- 
ten Art einsetzbar, insbesondere im Falle von Bussystemen 
mil Busleitungen, bei denen keine teilnehmerbezogenen 
verzogernden Elemente vorgesehen sind, bei denen also Si- 
gnalfolgen, die uber den Bus uberu-agen werden, quasi zcil- 
gleich bei den jeweiligen Kommunikationsteilnehmem an- 
stchcn und damit eine Signalfolge, ausgehend von einem 
Sender durch einem ersten Teilnchmer nicht derarl beein- 
(luBbar ist, daB ein nachfolgender Teilnehmer eine veran- 
derte Signalfolge wahrnimmt. 

Bisher isl beim Profibus eine aulomatische Vergabe von 
Adressen der Kommunikationsteilnehmer nicht moglich, da 
beim Profibus eine von dem ubergeordneten Kommunikati- 
onsteilnehmer, dem Master, ausgesandte Signalfolge quasi 
zcitgleich bei samtlichcn Slaves ansteht. Ware diese Signal- 
folge fiir die AdreBvergabe vorgesehen, wurden samtliche 
Slaves auf ein und dieselbe Signalfolge gleichartig reagie- 
ren; eine eineindeutige Unlerscheidung ist mithin nicht er- 
reichbar. 

Die erfindungsgemaBe aulomatische AdreBveiTgabe, die 
nachfolgcnd exemplarisch fur den Profibus weiter erlauierl 
wird, basiert auf einer Distanzmessung auf dem Medium, 
wobei das Ubertagungsmedium und damit die Signalaus- 
breitungsgeschwindigkeiten keine Rolle spielen, so konnen 
zur EN50170 konforme Kabel, Lichtwellenleiter und Stek- 
ker ei ngeselzt werden . 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kann ein 
Kommunikationssystem mit mehreren Kommunikations- 
leilnehmern automatisch in Betrieb genommen werden. Es 
ist moglich, kollisionsfrei und ohne Absturz und Rekonfigu- 
ricrung des Kommunikationssyslcms samtliche fur die auto- 
matische AdreBvergabe vorgesehenen und vorbereiteten 
Kommunikationsteilnehmer mit einer 'Ibilnehmeradresse zu 
vcrsehen und in den Bus aufzunehmen. 

Femer ist mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens eine 
Zuordnung der Teilnehmeradresse zum geografischen Ein- 
bauort moglich. 

Fig. 1 zeigt eine einfache Darstellung der Struktur eines 
Kommunikationssystems. An das Kommunikationssystem 
ist ein ubergeordneter Konununikationsteilnehmer M, der 
Master M, und mindestens ein weiterer Kommunikations- 
teilnehmer SI, S2, . . ., im folgenden Slave SI, S2, . . an- 
geschlossen. 

Einc vom Master M ausgesandte Signalfolge gclangl 
grundsatzUch zu alien an den Bus angcschlosscncn Slaves, 
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SI, S2, . . . . Eine dedezierte Kommunikation zwischcn ei- 
ncm Master M undeinem Slave SI, S2, . . . bzw. gegcbcncn- 
falls zwischen zwei Slaves SI, S2, . . . untereinander islerst 
dann moglich, nachdcm den Slaves SI, S2, . . . cine cindeu- 
tige Adresse zugewiesen wurde, anhand dcrer fur diese jc- 5 
wcils crkennbar isU daB eine Signalfolgc, die wie bcschrie- 
ben, grundsatzlich zu jcdcm Kommunikationsicilnchmcr 
SI, S2, . , . gelangi, genau fureinen spezielien Konimunika- 
tionsteilnehmer M, SI, S2, . . . bestimnU. ist. 

Aus diesein Grunde lauft auch das erfindungsgemaBe 10 
Verfahren zur aulomatischen AdreBvergabe, bei dem also 
mindestens einem Slave SI, S2, , . . noch kcine Adresse zu- 
geordnet ist, und also dieser mindestens eine Slave SI, S2, 
. . . nicht eindeutig uber cine Adresse ansprcchbar ist, quasi 
"protokollfrei". '5 

Wie weiler unten eingehend erlaulerl werden wird, wei- 
sen die fur die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ertuchtigten Slaves SI, S2, ... zu diesem Zweck 
Sende- und Einpfangsuiittel auf, die wahrend des protokoll- 
freien Bctriebs, der im folgcndcn als Konfigurationsmodus 20 
K bczeichnet wird. zum Einsalz koinmen. DarCiber hinaus 
wcisen sie seibstverstandlich auch die Qblichcn Scndc- und 
Empfangsmittci auf, die im nonnalcn Empfangsbctrieb zum 
Einsatz, bei deiii das Senden und Empfangen von Signalfol- 
gen moglich ist, die dem fiir das jeweilige Ubertragungsme- 25 
dium definierlen BusprolokoU geniigen. Dieser nonnale 
Einpfangsniodus wird im folgenden als Betriebsimxius B 
bezeichncl. 

Wahrend der automatischen AdreBvergabe, wahrend sich 
also die Slaves SI, S2, . . denen bishcr noch kcine Adresse 30 
zugewiesen wurde, iin Konfigurationsmodus K befindcn, 
belegl der Master, der das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
automatischen AdreBvergabe initiiert, den Bus um eine Si- 
gnalfolge auszusenden und gegebenenfalls den Empfang 
von AntworLsignalfolgen zu uberwachen. Die Slaves S 1 , S2, 35 
. , ., die wahrend des Betriebs im Konfigurationsmodus K an 
kein Busprotokoll gebunden sind, detektieren empfangene 
Signalfolgen cntsprcchend ihrer zur Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Vcrfahrens gecigneten intcrncn Vcrschal- 
tung und senden dariiber hinaus gegebenenfalls eigene Si- 40 
gnalfolgen als Reaktion auf die empfangenen Signalfolgen 
aus, ohne dabei eventuellen weiteren Datenverkehr auf den 
Koiiununikationsmedium beriicksichtigen zu inussen. 

Der Master M, im Ausfiihrungsbcispiel der Profibus-Ma- 
ster M, sendet zur automatischen AdreBvergabe eine be- 45 
stimmte Signal folge P, die Praam bei P, iiber das Kommuni- 
kationssystem, den Profibus, aus und Libcrwacht glcichzcitig 
das event uelle Eintreffen von Anlworten A als Reaktion auf 
diese Praambel P. 

Die fiir die automatische AdreBvergabe vorgesehenen 50 
Slaves SI, S2, . . . denen bisher keine eindeutige Adresse 
zugewiesen wurde, vcrbleiben bis zur Zuwcisung cincr cin- 
deutigen Adresse im Konfigurationsmodus K, der einen 
Empfang, cine Dctcktion und cine unvcrzuglichc Reaktion 
auf die Praambel P ennoglichl. 55 

Der dem Master M raumlich in Bezug auf die Kommuni- 
kationslcitung am nachstcn liegcndc Slave SI empfangt und 
erkennt die Praambel P zeitlich als erster und antwortet un- 
verzuglich mit einer minimalen Verzogerung, indcm cr cine 
Anlwortsignalfolgc A ausscndet. 60 

Wahrenddessen lauft das Signal P, die Praambel P, weiter 
zum nachstcn Slave S2. Der Slave Sz, der cntlang der Bus- 
leitung am weitesten vom Master M entfernt ist, empfiingt 
die Praambel P zeitlich als letzter. Auch dieser letzte Slave 
Sz sendet als Antwort. auf die Praambel P unmittclbar cine 65 
AnlwortsignaLfolge A. 

Allc raumlich vor dicscra Ictzten Slave Sz licgcndcn Sla- 
ves S 1 , S2, .. . haben die Praambel P bcrcits zeitlich vor dic- 
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sem Slave Sz erhalten und erkennen anhand der Tatsache, 
daB - nachdem sie selbst auf die Praambel P mit ihrcr Ant- 
wortsignal folge A geantwortet haben - auch noch zu einem 
spatcrcn Zeitpunkt eine Anlwortsignalfolgc A ubcr den Bus 
lauft - namUch die Antwortsignalfolge A des am weitesten 
cntfcrnlen Slaves Sz -, raumlich nach ihnen noch ein weite- 
rcr Kommunikationstcilnehmer Sz ohne Adresse an das 
Kominunikationssyslem angeschlossen ist. 

Die vor diesem letzten Slave Sz Hegenden Kommunikati- 
onsteilnehmer Si, S2, . . . erkennen also, daB sie selbst nicht 
der letzte Slave an der Kommunikationsleitung sind, wohin- 
gcgen der letzte Slave Sz nach dem Ausscnden seiner Ant- 
wortsignalfolge A noch eine bestimmte, vorgebbare Zeit 
den Bus iibcrwacht und anhand der Tatsachc, dal3 wahrend 
des Verstreichens dieser Zeit keine weiteren Aktioncn auf 
den Bus stattfinden - d. h, also z. B. keine weitere Ant wort- 
signalfolge A iiber den Bus ubertragen wird -, daB er tat- 
siichUch der letzte Kommunikationsleilnehmer (ohne 
AdreBvorgabe) am Bus ist. 

Der Konfigurationsmodus K gliedcn sich dabei, wie vor- 
stehend erlautert, in drei voneinander unabhangige Phasen, 
wobei in der ersten Phase P I die Praambel P erkannt wird, in 
der zweiten Phase P2 als Antwort auf die Praambel P die 
Antwortsignalfolge A ausgesandt wird und in der dritien 
Phase P3 der Bus uberwacht wird, wobei jede Aktion auf 
dem Bus, die in dieser drilten Phase P3 detektiert wird, aus 
Sicherheitsgriinden dazu fuhrt, daB der jeweilige Slave SI, 
S2, ... diesen Umstand dahingehend auswertet, daB sich 
noch weitere Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBvorgabe raum- 
lich nach ihm befinden und folglich wieder in die erste 
Phase PI des Konfigurationsmodus K zuriickfallt, die den 
Empfang und die Detektion der Praambel P eniioglicht. 

Nachdem fur den betreffenden Slave Sz eindeutig fest- 
steht, daB er tatsachlich der letzte Kommunikationsteilneh- 
mer am Bus ist, schaltet der Slave Sz von seiner gegenwiir- 
tigen Betriebsart, dem Konfigurationsmodus K, der das Er- 
kennen der Praambel P und das darauffolgende Aussenden 
der Antwortsignalfolge A ermoglicht, in einen Beuiebsmo- 
dus B, der den Empfang eines Tauftelcgramms T vom Ma- 
ster M ermoglicht, mit dem die AdreBvergabe fiir diesen 
Slave Sl,S2,...erfolgt. 

Die verbleibenden Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBzuord- 
nung verbleiben weiterhin im Konfigurationsmodus K, so 
daB sic das Tauftelegraimn T des Masters M nicht auswcrten 
bzw. gar nicht registrieren und warten auf eine emeute Pra- 
ambel P des Masters M. 

Beim nachstcn Durchlauf des Verfahrens reagiert der ge- 
rade getaufte Slave Sz der sich ja nunmehr im noniialen Be- 
Uiebsmodus B befindet, nicht mehr auf die Praambel P und 
wird folglich - auch wenn eine Praambel P durch den Ma- 
ster M uber den Bus geschickt wird - auf die Praambel P 
nicht mehr reagiercn, insbesondere nicht mehr mit einer 
Antwortsignalfolge A reagieren. Aus diesem Grunde wird 
also geinaB dem obcn beschriebenen Verfahren der dem zu- 
vor getauften Slave Sz unmitlelbar vorangehende Slave SI, 
S2, . . . beim Empfang einer neuen Praambel P die Konstel- 
lationen auf dem Bus derart auswerten, daB er selbst der 
letzte Kommunikationsteilnehmer ohne AdreBzuweisung 
am Bus ist, und entsprechend in den normalen Betxicbsmo- 
dus B schalten, der wiederum den Empfang des Tauftelc- 
gramms T emiogHcht. 

Nachfolgend wird der Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens anhand der Darstellung in Fig. 2, die exempla- 
risch ein Ort^-Zeit-Diagramm fiir ein Bussystem mit vier 
Slaves SI, S2, S3. . .Sz zeigt, nochmals erlauten: 
Auf der Abszisse der Fig. 2 sind die Kommunikationsteil- 
nehmer, der Master M und die Slaves SI, S2, S3. . .Sz dar- 
gcstcUt. Auf der Ordinate sind Zeitwcrte, TO, Tl. . .Tl 1 dar- 
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gestellt. 

Zuni Zcilpunkt TO scndct der Master M die Praainbc! P. 
Die Praainbel P triffl zum ZeitpunkL Tl beim Slave SI ein. 
Der Slave SI scndct zum Zeitpunkt T2 als Rcaktion auf die 
Praainbel P eine Antwortsignalfolge Al aus, die sich - siehe 5 
Fig. 1 - sowohl in Richtung der wciteren Koiiununikations- 
tcilnehmcr S2, S3. , .Sz, als auch in Richtung auf den Master 
M am Bus ausbreilet. Dariiber hinaus wird nalurlich auch 
die Praambel P am Bus in Richtung auf die weiteren Slaves 

52, S3. . .Sz ubertragen. 10 
Zum Zeitpunkt empfangl der Slave S2 die vom Master 

M ausgcsandtc Praambel P, dabci wird die spatcr cinlrcf- 
fende Antwortsignalfolge Al des Slaves SI vom Slave S2 
nicht crkannt bzw. nicht ausgcwertet, dcnn das Ubcrwachcn 
des Busses durch den jcweiligen Slave SI, S2, . . . crfolgt is 
erst in der drilten Phase P3 des Kon figurations modus K. Der 
Slave S2 reagiert zum Zeitpunkt T4 auf die enipfangene Pra- 
ambel P mil dem Aussenden der Antwortsignalfolge A2, die 
sich wiederum in Richtung auf die vorangegangenen Kom- 
munikationstcilnchmer M, S 1 wie auch in Richtung der wci- 20 
tercn Slaves S3. . .Sz ausbreilet und sich dabei mit der vom 
crstcn Slave SI ausgesandlcn Antwortsignalfolge Al wci- 
tcstgchcnd ubcrlappt (A. . .2). 

Zum Zeitpunkt 'V5 erreichl die Praambel den Slave S3. 
Elwa zu diesem Zeitpunkt erreicht die vom Slave SI ausge- 25 
sandte Antwortsignalfolge Al den Master M. Der Slave S3 
reagiert zum Zeitpunkt TC auf die empfangene Praambel P 
mit dem Aussenden der Antwortsignalfolge A3, die sich 
wiederum in Richtung des weiteren Slaves Sz wie auch in 
Richtung auf die vorangegangenen Kommunikationstcil- 30 
nehmer M, SI, S2 ausbrcitet (A3, A. . .3). 

Zum Zeitpunkt 17 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Signalfolge A2 den Slave SI, der nach dem Aussenden der 
eigenen Antwortsignalfolge Al vom Zeitpunkt T2 bis zum 
Zeitpunkt '17 in der drilten Phase P3 des Konfigurationsmo- 35 
dus K den Bus auf Aktioncn ubcrwacht hat und die vom 
Slave S2 ausgesandte Antwortsignalfolge A2 ais Aktion auf 
den Bus crkcnnt, so daB damit fur den Slave SI fcststcht, 
daB er sclbst nicht der vom Master M aus gcsehcn Ictztc 
Kommunikationsteilnehmer am Kommunikalionsinedium 40 
ist. Der Slave SI fallt daraufhin im Konfigurationsmodus K 
wieder in die erste Phase PI zuriick, die den emeuten Emp- 
fang, die Detektion und die Reaktion auf eine vom Master M 
ausgesandte Praambel P ennoglicht. 

Zum Zeitpunkt T8 erreicht die vom Slave S3 ausgesandte 45 
Signalfolge A3 den Slave S2, der dies glcichfalls - analog 
zur soebcn geschilderten Situation - als Aktion auf dem Bus 
auswertet und erneut auf eine Praambel P wariet. 

Zum Zeitpunkt T9 erreicht die vom Slave S2 ausgesandte 
Antwortsignalfolge A2 den Master M. 50 

Zum Zeitpunkt TIO erreicht die vom Slave S3 ausge- 
sandte Antwortsignalfolge A3 den Slave SI, der sich jcdoch 
bereits wieder in der ersten Phase PI des Konfigurationsmo- 
dus K bcfindet und folglich nicht auf die Antwortsignalfolge 
A3 reagiert. 55 

Bereits zum Zeitpunkt TS hat die Praambel P den letzten 
Slave Sz erreicht. Dieser regicrt zum Zeitpunkt T9 mit dem 
Aussenden der Antwortsignalfolge Az. Diese erreicht zum 
Zeitpunkt Tl 1 den vor dem letzten Slave Sz licgcndcn Slave 

53, der daraufhin - gcnau wie zuvor bereits die Slaves SI 60 
und S2 - in die erste Phase PI des Konfigurationsmodus K 
zuriickschaltet, so da8 damit auch fur den Slave S3 fcststeht, 
daB er selbst nicht der vom Master M aus gesehen leizte 
Kommunikationsteilnehmer am Kommunikationsmedium 
ist. Zum Zeitpunkt T12 trifft die vom letzten Slave Sz aus- 65 
gesandte Antwortsignalfolge Az beim Master M ein. 

Da der Slave Sz der letztc Kommunikationsteilnehmer 
am Bus ist, empfangt nach diesem kcin wcitercr Kommuni- 
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kationsteilnehmer die Praambel P Folglich ist die vom letz- 
ten Slave Sz in Richtung auf den Master M ubcr den Bus 
laufende Antwortsignalfolge Az die letzte mit der aktuellen 
Praambel P ausgclostc Antwortsignalfolge A. Der letzte 
Slave Sz empfangt also selbst beim aktuellen Durchlauf des 
crfindungsgcmaBen Verfahrcns keine Antwortsignalfolge A. 
Nach dem Aussenden der eigenen Antwortsignalfolge Az 
erkennt der letzte Slave Sz, der wahrend der drilten Phase P3 
seines Konfigurationsmodus K wahrend einer vorgebbaren 
Zeitden Bus uberwachl keine Aktionen, insbesondere keine 
Antwonsignalfolgen A, am Bus. (Die dritte Phase P3 des 
Konfigurationsmodus K ist furdiejeweiligcn Slaves SI, S2, 
... in Fig. 2 jeweils mit dem vertikalen Pfeil angedeutet), 
Nach Verstreichen dieser vorgebbaren 5^itspanne wertet der 
letzte Slave Sz die Tatsache des NichteinU-effens von Ant- 
worLsignalfolgen A von eventuellen weiteren Kommunika- 
tionsteilnehmern dahingehend aus, daB er selbst der vom 
Master M ausgesehen letzte Kommunikationsteilnehmer ain 
Bus ist. Der Slave Sz schaltet daraufhin aus dem Konfigura- 
tionsmodus K in dem Bctriebsmodus Bum. 

Der Master M regisuiert das Eintreffen der Antwortsi- 
gnalfolgen A, wobei die Antwortsignalfolge A 1 des Slaves 
SI gcmaB Fig. 2 z. B. zuni Zeitpunkt T4 eintrifft, diejenigc 
des Slaves S2 geinaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt TQ, dieje- 
nige des Slaves S3 gemaB Fig. 2 z. B. zum Zeitpunkt Til 
usw. Wenn der Master M wahrend einer gleichfalls vorgeb- 
baren Zeitspanne kein weiteres Eintreffen einer Antwortsi- 
gnalfolge A detektiert, so steht fest, daB die letzte eingetxof- 
fene Antwortsignalfolge A die Antwortsignalfolge Az des 
vom Master M ausgesehen weitest entfernten Kommunika- 
tionsteilnehmers Sz ist. Dabei ist die vorgebbare Zeitspanne, 
wahrend derer der Master M das Eintreffen von Antwortsi- 
gnalfolgen A iiberwacht, im wesentlichen durch die maxi- 
mal mogliche Ausdehnung des Kommunikationsmediums 
bestimmt. 

Anhand der Zeitdilferenz zwischen dem Aussenden der 
Praambel zum Zeitpunkt TO und dem Zeitpunkt T^ - gemaB 
Fig. 2 z. B. der Zeitpunkt T12 - des Eintreffens der letzten 
Antwortsignalfolge Az ist die Entfernung des letzten Kom- 
munikationsteilnehmers Sz vom Master M eniiittelbar. In 
Abhangigkeit von dieser Entfernung bzw. in Abhangigkeit 
von der Anzahl der am Kommunikationsmedium insgesamt 
vorhandenen Slaves SI, S2, . . . ohne AdreBvergabe, wird 
dem jeweils letzten Kommunikationsteilnehmer Szeine cin- 
deutige Adresse zugewiesen. 

Dies erfolgt mittels eines vom Master M ausgcsandten 
Tauftelcgramms T, das von den andcren Slaves ohne AdreB- 
zuordnung SI, S2, . . . die wieder in die erste Phase PI des 
Konfigurationsmodus K zuriickgefallen sind, nicht ausge- 
werlet wird, jedoch vom jeweils letzten Konununikations- 
teilnehmer, der sich nach Beenden der dritten Phase ]\3 des 
Konfigurationsmodus K nunmehr in den Bctriebsmodus B 
geschaltet hat, empfangen und ausgewerlel wird. Dieser 
Sachvcrhalt ist in Fig. 2 nicht mehr dargestellt. 

Das Tauftelegramm T ist dabei so definiert, daB eventu- 
elle am Kommunikationsmedium bereits vorhandene Slaves 
mit AdrcBzuordnung auf dieses Tauftelegramm T nicht rea- 
giert. 

Auf diese Weise kann der Master M nach und nach nach 
dem obcn beschricbenen crfindungsgcmaBen Vcrfahren alle 
Slaves SI, S2, ... am Bus taufen. Dabei werden die Adres- 
scn der Slaves SI, S2, . . . beispiclsweise in einer dem Ab- 
stand vom Master M entsprechenden auf- oder absieigenden 
Reihenfolge vergeben, wobei z. B. im Fall einer absieigen- 
den Reihenfolge beim ersten Durchlauf des crfindungsgc- 
maBen Verfahrens demjenigen Slave SI, S2, . . der sich 
zucrst fiir den Empfang des Tauftelegrainms T bereitschal- 
tet, als Adresse ein vorgebbarer Startwerl zugewiesen wird, 
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der sukzessive bei jeder neuen Durchfuhning des Verfahrens 
inkrementierl wird. Werden dagegen die Adressen in einer 
dem Abstand vom Master M entsprechenden aufsteigenden 
Reihenfolge vergeben, wird z. B. entweder demjenigen 
Slave SI, S2, . . der sich als erster fur den Empfang des 
Tauftelegramms T bereitstellt, als Startadresse ein vorgeb- 
barer Wert zugewiesen, der bei jeder weiteren Ausfuhrung 
des Verfahrens dekrementiert wird, oder der vorgebbare 
Wert wird in Anlehnung an die von den Slaves SI, S2, . . . 
beim erstmaligen Durchfuhren des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens gesendeten Antwortsignalfolgen A, aus denen die 
Anzahl der Slaves SI , S2, . . denen noch iceine Adresse zu- 
geordnet ist, ableitbar ist, gebildet. 

Zur DurchfUhrung des erfindungsgemafien Verfahrens 
sind die Kommunkationsteilnehmer, der Master M und die 
Slaves S I, S2, . . . erfindungsgemafi folgcndermaBen ausge- 
staltet: 

Der Master M verfugt gemaB Fig. 3 iiber einen Sendekanal 
S und einen Erapfangskanal E. Ubcr den Sendekanal S wer- 
den die zu sendenden Daten TxD und iiber den Empfangska- 
nal die empfangenen Daten RxD ubertragen. Zum Aussen- 
den der PrSambel P weist der Master M einen Praambelge- 
nerator PG auf. Die Praambel P gelangt iiber einen Ausgang 
des PrSambelgenerators PG zum sendekanalseitigen Multi- 
plexer MUX. Das Aussenden der Praambel P wird von einer 
Aktivierungs-ZInitialisierungslogik I angcstoBcn. Von der 
Aktivierungs-ZInitialisierungslogik I werden die beiden 
Multiplexer MUX zunachst so eingestellt, dafi der Praam- 
belgenerator PG mil dem Sendekanal S und der Empfangs- 
kanal E mit einer Vorrichlung AC (activity control), mil der 
Aktionen auf den Bus uberwacht und erkannt werden, ver- 
bunden ist. 

Nach dem Aussenden der Praambel P aktiviert der Pra- 
ambelgenerator PG die AktivitalskonU-oUe AC; gleichzeitig 
wird ein Tmier TM gestartcl. Werden jctzt nach dem Aus- 
senden der Praambel P am Empfangskanai E Daten empfan- 
gen, gelangen diese aufgrund der oben beschriebenen Ein- 
stellung des Multiplexers MUX zur AktivitatskontroUe AC, 
die darauffain ein Signal ACa auslosl und das empfangene 
Signal in einem Latch LT zwischenspcichert. Die Zeit, die 
zvidschen dem Aussenden der Praambel P und der Detektion 
einer Aktion auf dem Bus - im Kahmcn des crfindungsge- 
maBen Verfahrens, also iiblicherweise die Detektion der 
Antwortsignalfolge A - vergeht, ist anhand des vom Timer 
TM jeweils gelieferten Zeitsignals TMt erraittelbar. 

Da sich die Antwortsignalfolgen A jedoch iiberlappen 
konnen oder aufgrund der jeweiligen Abtastfrequenz des 
Masters M nicht eindeutig unterscheidbar sind, ist fiir die 
Distanzmessung das zeitliche Auftrelen in der letzten fallen- 
den Ranke der Antwortsignalfolgen A relevant. 

Nach Ablauf einer vorgcbbarcn 2Scitspanne bewirkt der 
Timer TM das Umschalten sowohl des cmpfangskanalseiti- 
gen wie auch des sendekanalseitigen Multiplexers MUX, so 
dafi die Sendeleitung S, wie auch die Eiupfangsleitung E, in 
an sich bekannter Weise mit den Schnittstcllenbaustein 
UART verbunden sind. 

Aus der Zeitdifferenz At ist damil jeweils mit der Signal- 
ausbreitungsgeschwindigkcit auf dem vcrwcndcten Kom- 
munikationsmedium die raumliche Enlfcmung zwischen 
dem Master M und einem eine Aktion auf dem Bus hervor- 
ruf enden Slave S 1, S2, . . . crmiticlbar. Bei einer Signallauf- 
zeit von 4,2ns/m in Kupfer (Cu) brauchl ein Signal vom 
Senden bis zum Empfang der Antwort pro Entfemungsme- 
ter 8,4ns. 

iiblicherweise isl in einem Profibusstccker eine LRC- 
Kombination als Filter gegen Storungcn, z. B. Reflektionen, 
vorgesehen. Diese Kombination stcUl cine Lcitung mit ca. 
Im Lange dar. Bei einem dariiber hinuus lechnisch beding- 
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ten Mindestabstand von 0,5m zwischen den Slaves SI, S2, 
. . . betragt die Signallaufzeit vom Master bis zum nachst- 
moglichen Slave SI, S2, ... in Kupfer l,5x 4,2ns = 6,3ns. 
Bis die Antwort den Master M wieder erreichl, vergehen 

5 2x6,3ns und damit ca. 12,6ns. Zum Abtasten und Messen 
reicht damit eine Abtastfrequenz von ca. 100 MHz aus. 

Die dem jeweiligen Slave SI, S2, ... mit dem Tauftele- 
gramm T zuzuweisende Adresse ist damit als Funktion der 
Entfemung gem^ der oben erl§uterten GesetzmaBigkeiten 

10 ausdriickbar. Da zwischen zwci benachbarten Slaves SI, S2, 
... ein Mindestabstand bestehen muB, der exemplarisch 
z. B. 1,0m betrage, ist bei einer Zeitdifferenz At ~ z. B. 
(2x2,5mx4,2ns/m) = 21,0ns < At < (2x3,5mx4,2ns/n)= 
29,4ns - zwischen dem Aussenden der Praambel P und dem 

15 Detektieren der letzten fallenden Flanke der Antwortsignal- 
folge(n) A sichergestellt, daB eine Adresse fur einen Slaves 
SI, S2, ... der sich im Abstand zwischen 2,5m und 3,5m 
vom Master M, mithin also an der vom Master M aus gese- 
hen drilten moglichen Position am Bus befindel, zu veige- 

20 ben ist. 

Im Falle des vorstehend behandelten Zahlenbeispiels 
kann fiir den Slave z. B. die Adresse "3" vergeben werden, 
wobei dann die Adresse unmittelbar mit der Position am Bus 
konespondiert und somit die Adresse unmittelbar als Positi- 

25 onsinfoimation auswertbar ist. 

Es ist jedoch gleichfalls moglich, daB die Slaves SI, S2, 
. . ., wie weiter oben beschrieben, auf- oder absteigend nu- 
meriert werden und jeweils eine dieser Numerierung ent- 
sprechende Adresse vergeben wird. Damit hat z.B. ein 

30 Slave SI mit einem Abstand von 5m vom Master M die 
Adresse "1", ein Slave S2 mit einem Abstand von 7m vom 
Master die Adresse "2" und ein Slave S3 mit einem Abstand 
von 12m vom Master die Adresse "3". Fiir diesen Fall ver- 
waltet der Master M vorteilhafterweise eine Lookup-Tabelle 

35 LUT der eine Zuordnung zwischen den vergebenen Adres- 
sen und den bei der AdreBveigabe ermittelten Zeitdiflferen- 
zen At entnehmbar ist; LUT = [(1; 5m), (2; 7m), (3; 12m)]. 
In diesem Falle ist die Positionsinformation der Lookup-Ta- 
belle LUT an der durch die jeweilige Adresse festgelegten 

40 Position entnehmbar. Damit ist auch fiir spater hinzukom- 
menden Slaves SI, S2, ... die automatische Adressierung 
und die Ermittlung der Positionsinformation moglich. Ein 
neu hinzukommender Slave S4 mit einem Abstand von 9m 
vom Master M kann ohne Umnumerierung der bereits 

45 adressierten Slaves S 1, S2, S3 nicht mit monoton zu Entfer- 
nung vom Master steigender Adresse in den Bus aufgenom- 
men werden; statt dessen wird dem neu hinzukommenden 
Slave S4 die nachste fireie Adresse "4" zugewiesen, wobei 
jedoch anhand der Laufzeitdifferenz At dessen Entfemung 

50 zum Master M eindeutig ermittelbar ist, so daB iiber die 
Lookup-Tabelle LUT= [(1; 5m), (2; 7m), (3; 12m). (4; 9m)] 
die Positionsinformation wieder verfugbar ist. 

Diese Positionsinformation kann einem Projekderungs- 
werkzeug zur Verfiigung gestellt werden, so dafi ein geogra- 

55 fisches ProzeBabbild erzeugbar ist. 

Auch der Slave SI, S2. . .Sx weist gem^ Fig. 4 dnen 
Sendekanal S und einen Empfangskanai £ auf. Ober den 
Sendekanal S werden zu sendende Daten TxD, uber den 
Empfangskanai E empfangene Daten RxD iibertragen. So- 

60 wohl im sendeseitigen wie auch im empfangsseitigen Kanal 
ist jeweils ein Multiplexer MUX angeordnet. Von einer 
Schaldogik SL werden die beiden Mulitplexer MUX zu- 
nachst so eingestellt, dafi ein Mustergenerator MG zum Ge^ 
nerieren z. B. der Antwortsignalfolge A mit der Sendelei- 

65 tung S verbunden ist. Eine fiir den Slave Sx spezifische Ak- 
tivitatskonUxjlle AC ist mit dem Empfangskanai E verbun- 
den. Dariiber hinaus ist in der so bewirkten Einstellung des 
empfangskanalseitigen Multiplexers MUX der Empfangs- 
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kanal H auch mil einer Vorrichtung zur Mustererkennung PR 
(paltcrn recognition) vcrbundcn. 

Wenn iiber den Einpfangskanal E eine Praainbel P zum 
Slave Sx gelangt, crkcnnt die Vorrichtung zur Mustererken- 
nung PR, im folgenden Praambeldetektor PR, diese Praam- 5 
bcl P und aktivien den Muslergcnerator MG, der einc Ant- 
wortsignalfolge A auf den Scndekanal S gibt. Mil dcm Aus- 
senden der Anlwortsignalfolge A aktiviert der Mustergene- 
raior MG die AktivitaLskonlrolle AC des Slaves Sx; gleich- 
zeitig wird ein Timer TM angestoBen. Regislriert die Akli vi- lO 
tatskontrolle AC Aktionen auf dein Einpfangskanal E, so 
wird ein Signal ACa gencricrt, das erneut den Praambelde- 
tektor PR aktiviert, so daB der Slave Sx erneut auf eine Praa- 
inbel P reagicren kann (Riickfall aus der drittcn Phase P3 
des Konfigurationsiiiodus K in die erstc Phase PI). 15 

Registriert die Aktivitalskonu-olle AC dagegen wahrend 
einer vorgebbaren Zeitspanne, deren Ablauf durch den Ti- 
mer TM signalisiert wird, keine Aktionen auf den Bus, ist 
der Konfigurationsmodus K fur diesen Slave Sx beendet. Es 
wird die Schaltlogik SL aktiviert, die sowohl den cmpfangs- 20 
kanalseitigen wie auch den sendekanalseitigen Multiplexer 
MUX dcrarl umschaltcl, daB der Einpfangskanal E und der 
Scndekanal S dirckt mit den Schnittstcilcnbaustein UART 
verbunden sind, so daB der Slave Sx in der Lage ist, regulare 
Telegramme, insbesondere das Taufielegramm T, vom Ma- 25 
ster M zu empfangen; der Slave Sx befindei sich jelzt im Be- 
triebsinodus B. 

Solange ein Slave SI, S2, . . . unparameLricrt ist, ihni also 
noch keine Adresse zugewiesen ist, befindet er sich im Kon- 
figurationsmodus K, in der wahrend der crsten Phase PI des 30 
Konfigurationsmodus K ein Praambeldetektor PR auf dcm 
Einpfangskanal E mithort, wahrend der Scndekanal S mitei- 
nem Bitmustergenerator MG verbunden ist. 

Erkennt der Praambeldetektor PR eine Praambel P fehler- 
frei, so generiert wahrend der zweiten Phase 1^ des Konfi- 35 
gurationsraodus K der Bitmustergenerator MG unvcrziig- 
lich die Aniwortsignalfolge A fiir den Master M. 

Empfangt der Slave SI, S2, . . . wahrend der darauffol- 
genden dritlen Phase P3 des Konfigurationsmodus K cine 
bestimmte, vorgebbare Zeit kein weiteres Signal, so slehl 40 
damit fest, daB er derjenige Slave SI, S2, ... ist, der vom 
Master M raumlich am weitesten entfernt ist und somit der 
letzte Komniunikationsleilnehmer ohne AdreBzuordnung 
am Ubertragungsmcdium ist. 

Im Konfigurationsmodus K ist das Umschalten von einer 45 
Phase PI, P2, P3 in die nachste Phase PI, P2, P3 nur inog- 
lich, wenn die zeitlich vorangchende Phase PI, P2, P3 sichcr 
abgeschlossen wurde. Das Umschalten in den Betriebsmo- 
dus B, ausgehend von den Konfigurationsmodus K ist nur 
moglich, wenn samlliche drei Phasen PI, P2, P3 des Konfi- 50 
gurationsmodus K in der vorgesehenen Reihenfolge sicher 
abgeschlossen sind. Den zeitlichen Ablauf der verschicdc- 
nen Modi und Phasen, die ein Slave SI, S2, . . . wahrend des 
Ablaufs des erfindungsgemaBcn Vcrfahrens durchlauft, sind 
abschlieBend nochinals in Fig. 5 dargestellt. 55 

Ein Slave SI, S2, . . ., dereinem Kommunikationssystem 
neu zugcordnct werdcn soil, dcm also noch keine Adresse, 
fiber die er eineindeulig ansprechbar ist, zugeordnet ist, be- 
findet sich zunachst im Konfigurationsmodus K. Der Konfi- 
gurationsmodus K isl in drci zeitlich aufcinandcr folgcndc 6() 
Phase aufteilbar. Wahrend der ersten Phase PI uberwacht 
der Slave SL S2, . . . das Kommunikationsmcdium auf das 
Auftreten einer Praambel P; in Fig. 5 als "P ?" dargeslellt. 
Solange keine Praambel P erkannt wird, verbleibt der Slave 
SI, S2, ... in der ersten Phase PI des Konfigurationsmodus 65 
K. Wird dagegen die Praambel P erkannt, wird wahrend der 
zweiten Phase P2 des Konfigurationsmodus K als Antwort 
auf die Praambel P die Antwortsignalfoigc A ausgesandl; in 



Fig. 5 als "A" dargestellt. Nach dem Aussenden der Ant- 
wortsignalfoigc A uberwacht der Slave SI, S2, ... in der 
dritten Phase P3 des Konfigurationsmodus K wahrend einer 
vorgebbaren Zeitspanne den Bus auf das Auftreten einer von 
einem anderen Kommunikationsteilnehmer ausgesandten 
Antwortsignalfoigc A; in Fig. 5 als "A ?" dargestellt. Wird 
wahrend der drittcn Phase P3 eine Antwortsignalfoigc A er- 
kannt, fallt der Slave S I , S2, . . . wieder in die erste Phase PI 
des Konfigurationsmodus K zuriick. Wird dagegen wahrend 
der vorgebbaren Zeitspanne - wobei die zeitliche Kompo- 
nente in der Darstellung gemaB Fig. 5 nichl beriicksichtigt 
isl - keine Aniwortsignalfolge A erkannt wird aus dem Kon- 
figurationsmodus K in den Betriebsmodus B umgeschaitet. 
Der Betriebsmodus B ermoglicht den Empfang des Taufle- 
Icgramms T vom Master M; in Fig. 5 als "T ?" dargestellt. 
Mit dem Empfang des Tauftelegrainms T ist dem beu-effen- 
den Slave SI, S2, ... eine eindeutige Adresse zuweisbar, 
Liber die er wahrend der nonnalen Operation im Beuiebs mo- 
dus B ansprechbar ist und damit Telegramme nach dem fur 
das Kommunikationssystem definierten Busprotokoll sen- 
den und empfangen kann; in Fig. 5 nur schematisch durch 
die "black box" nach dcm Empfang des Tauftelegranuns T 
dargestellt. 

Mil den wahrend der nonnalen Operation empfangenen 
Telegrammen erfolgt - ublicherweise unmittelbar im An- 
schluB an die AdreBzuweisung - der noniiale Zyklus zur Pa- 
rametrierung eines Slaves (Baudratensuche, Pardmetrie- 
rung, etc.). 

Die im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
wendeten Signalfolgen, also z. B. die Praambel P oder die 
Antwortsignalfoigc A, miissen so gewahlt werden, daB sie 
den nonnalen Kommunikationsbetrieb nicht beeintrachtigen 
und sicher als Praambel P bzw, als Aniwortsignalfolge A er- 
kennbar sind. 

AbschlieBend laBt sich die vorliegende Erfindung zusain- 
menfassen wic folgt kurz darstellcn: Es wird ein auf einer 
Distanzmessung beruhendes Verfahren zur automatischen 
AdreBvcrgabe angegeben, wobei ein Master M fiber den Bus 
eine Praambel P aussendet, die von samtlichen zu adressie- 
renden Slaves SI, S2, . . . empfangen wird. Die Slaves SI, 
S2, . . . reagieren auf die Praambel P mit dem Aussenden ei- 
ner Aniwortsignalfolge A. Ein in Richtung auf den Master 
M vor einem eine Aniwortsignalfolge A aussendenden 
Slave S3 liegender Slave S2 registriert die Antwortsignal- 
foigc A des Slaves S3 und wartet daraufhin auf eine neue 
Praambel P. Der Slave Sz, der keine Antworlsignalfolgen A 
von anderen Slaves SI, S2, . . . registriert, ist der vom Ma- 
ster M aus gesehen letzte Slave Sz ohne AdreBzuordnung 
am Bus. Dieser Slave Sz schaltet sich zum Empfang eines 
Taufielegramms T vom Master M bereil, mit dem ihn eine 
eineindeutige Adresse zugewiesen wird. Beim nachsten 
Durchlauf des Verfahrens reagiert der gerade gctaufie Slave 
Sz nichl mehr auf die Praambel P, so daB ein anderer Slave 
S 1, S2, . . . die Konslellationen am Bus deran auswcriel, daB 
er sich fiir den Empfang des Taufielegramms T bereilschal- 
let. Auf diese Weise werden nach und nach samlliche Slaves 
SI, S2, . . . ohne Adresse gelaufl. 

Palentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen AdreBvergabe in ei- 
nem Kommunikationssystem mit mehreren Konimuni- 
kationsteilnehmern (M, SI, S2, . . .) von denen minde- 
stens einer, im folgenden Master (M), eine ubergeord- 
nete Funktion wahmimint, wobei der Master (M) zur 
AdreBvergabe eine bestimmte Signalfolge (P), im fol- 
genden Praambel (P), aussendet, die von den verblei- 
benden Kommunikationsleibehmem (SI, S2, . . .), ini 
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folgcnden Slaves (SI, S2, . . .), cmpfangcn wird, wobci 
jcdcr Slave (SI, S2, . . cicni noch kcine Adrcssc zu- 
geordnel. wurde, als AnLwort. auf die Praambel (P) un- 
vcrziiglich cine Signalfolge (A) aussendct, wobci dcr- 
jenige Slave (SI, S2, . . .), der die Praaiiibel (P) zeiilich 5 
zuletzt cnipfangt, anhand dcr Tatsachc, daB nach dcr 
von ihm ausgesandten Signalfolge (A) inncrhalb cincr 
vorgegebenen 2^ii keine weileren Aklionen in dern 
Kommunikalionssyslem slattfinden, erkennt, daB in 
dern Koinrnunikationssyslein raunilich nach ihm keine lO 
weileren Slaves (SI, S2, . . .) ohnc AdreBzuordnung 
vorhandcn sind und daraufhin in cincn normalcn Enip- 
fangsmodus schaltet, der den Empfang eines Tauftele- 
gramms ('0 vom Master (M) ermoglichi, mil dcm die 
AdreBvcrgabc fur dicscn Slave (SI, S2, . . .) crfolgl, 15 
wobei die weileren Slaves (SI, S2, . . .) ohne AdreBzu- 
ordnung, die nach ihrer eigenen Antwori (A) Aktioncn 
in deiii Koimnunikationssysieni erkennen, erneul auf 
die Praaiiibel (P) des Masters (M) warten. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 20 
net, daB der Master (M) anhand der Anzalil der von den 
Slaves (SI, S2, . . 0 gesendeten Antwortcn (A) die An- 
zahl dcr Slaves (S 1, S2, . . .) dencn noch keine Adrcssc 
zugeordnet isl, erkennt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnei, daB der Master (M) nach deni Taufen eines 
Slaves (SI, S2, . . .) erneut eine Praambel (P) aussen- 
det, wenn feslsteht, daB in dcm Kominunikationssy- 
stem noch Slaves (SI, S2, . . .) vorhanden sind, denen 
noch kcinc Adrcssc zugeordnet ist. 3^ 

4. Vcrfahren nach Anspruch 1, 2 odcr 3, dadurch gc- 
kennzeichnel, daB der Master (M) wahrend des Be- 
triebs des Kommunikationssystems zu vorgebbaren 
Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren Zeilraster er- 
neut eine Praambel (P) aussendct. 35 

5. Vcrfahren nach einem der obi gen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Adressen der Slaves 
(SI, S2, . . .) in eincr dem Abstand vom Master (M) 
cntsprcchcnden auf- odcr abstcigcnden Rcihcnfolgc 
vergeben werden. ^ 

6. Verfahren nach nach einem der obigen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB anhand der Adressen der 
einzelnen Slaves (SI, S2 . . .) ein Abbildung der 'Ibpo- 
logic der in dcm Konuiiunikationssystcm vorhandcn 
Slaves (SI, S2, . . .) generiert wird. 45 

7. Kommunikationssystcm mit mehrcrcn, fur cine au- 
tomatischc AdreBvcrgabc gecigneicn Komniunikati- 
onsteilnehmem (M, SI, S2, . . .) von denen mindestens 
einer, im folgcnden Master (M), eine ubergeordnete 
Funktion wahmimml, wobei der MasJer (M) zur Aus- so 
sendung einer beslimmlen Signalfolge (P) zur AdreB- 
vcrgabc, im folgcnden Praambel (P), gecignct ist, wo- 
bei die verbleibenden Kommunikationsteilnehmer (SI, 
S2, . . .), im folgcnden Slaves (S 1 , S2, . . denen noch 
keine Adresse zugeordnet wurde, zur unverzuglichen 55 
Aussendung einer Signalfolge (A) als Anlwort auf die 
Praambel (P) gecignet sind, wobci jcdcr Slave (S 1 , S2, 

, . .) zur Uberwachung des Konununikalionssysleins 
nach dem Empfang dcr Praambel (?) gecignct ist, wo- 
bci zumindcst cine von einem Slave (SI, S2, . . .) aus- 60 
gesandte Signalfolge (A) fur die anderen Slaves (SI, 
S2, . . .) als Aktion in dem Kommunikationssystem 
auswertbar ist, wobei das Ausbleiben der Aktion in 
dem Kommunikationssystem wahrend einer vorgebba- 
ren Zcitspannc fur den bcu-effcndcn Slave (S 1 , S2, . . .) 65 
dahingehend auswertbar isl, daB in dem Kommunikali- 
onssystem raumlich nach ihm keine wcitcrcn Slaves 
(SI, S2, . . .) ohne AdrcBzuordnung vorhandcn sind, so 
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daB der betreffende Slave (SI, S2, . . .) ineinen norma- 
lcn Empfangsmodus schallbar ist, der den Empfang ei- 
nes Tauftelegraiiuns (T) vom Master (M) erinoglicht, 
mit dem die AdreBvcrgabc fur dicscn Slave (SI, S2, 
. . .) bewirkbar ist, 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den Master (M) anhand dcr 
Anzahl der von den Slaves (SI, S2, . . .) gesendeten 
Antwonsignalfolgen (A) die Anzahl der Slaves (SI, 
S2, . . .) denen noch keine Adresse zugeordnet ist, er- 
kennbar ist. 

9. Kommunikationssystcm nach Anspruch 7 odcr 8, , 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeitraster durch den Master (M) erneut cine Praambel 
(P) aussendbar ist. 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8 odcr 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Adressen der Sla- 
ves (SI, S2, . . .) in einer dem Abstand vom Master (M) 
entsprcchenden auf- odcr absteigendcn Reihcnfolge 
vergebbar sind. 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, 8, 9 
odcr 10, dadurch gekennzeichnet, daB anhand der 
Adressen der einzelnen Slaves (SI, S2, . . .) eine Abbil- 
dung der Topologie der in dem Kommunikationssy- 
stem vorhanden Slaves (SI, S2, . . .) generierbar isL 

12. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer, im 
folgcnden Master (M), dcr zur automaiischen AdreB- 
vcrgabc in einem Kommunikationssystem mit weileren 
Kommunikationsteilnchmem (SI, S2, . . .), im folgcn- 
den Slaves (SI, S2, . . geeignet ist, wobei der Master 
(M) mindestens 

- zur Aussendung einer Signalfolge (P) zur Ein- 
leitung der AdreBvcrgabc, im folgenden Praambel 
(P). 

- zum Empfang einer Antwortsignalfolgc (A), 
die von einem der Slaves (SI, S2, . . .) als Reak- 
tion auf die Praambel (P) aussendbar ist, und 

- zur Aussendung eines Tauftclegramms zur 
AdreBvergabe geeignet ist. 

13. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, gekennzeichnet durch Mittel zur Erken- 
nung der Anzahl der von den Slaves (SI, S2, . . .) ge- 
sendeten Antwortsignalfolgen (A). 

14. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12 odcr 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach dem Taufen eines Slaves (SI, S2, . . .) emcut eine 
Praambel (P) aussendbar ist, wenn feststeht, daB in 
dem Kommunikationssystem noch Slaves (SI, S2, . . .) 
vorhanden sind, denen noch keine Adresse zugeordnet 
ist. 

15. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des BeU-iebs des Kommunikationssystems zu 
vorgebbaren Zeitpunkten bzw. in einem vorgebbaren 
Zeilraster erneut eine Praambel (P) aussendbar ist. 

16. Ubergeordneter Koimnunikationstcilnchmcr nach 
Anspruch 12, 13, 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Adressen der Slaves (SI, S2, . . .) in einer dcm 
Abstand vom Master (M) entsprcchenden auf- oder ab- 
steigendcn Reihcnfolge vergebbar sind. 

17. Ubergeordneter Kommunikationsteilnehmer nach 
Anspruch 13, 14, 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB anhand der Adressen der Slaves (SI, S2, . . .) eine 
Abbildung der Topologie der in dem Kommunikations- 
system vorhanden Slaves (SI, S2, . . ,) generierbar ist. 

18. Kommunikationsteilnehmer, im folgenden Slave 
(SI, S2, . . .), der zum Einsatz in einem Kommunikaii- 
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onssystem mil automalischer AdreBvergabe, bewirkbar 
durch cinen ubergcordnetcn Koniinunikationstcilnch- 
mer (M), iin folgenden Master (M), vorgesehen ist, wo- 
bei cr 

- in einem Konfigurationsmodus betreibbar ist, 5 

- in dem er zur unvcrzuglichcn Aussendung cincr 
Signalfolge (A) als Anlwort auf cine vom Master 
(M) aussendbare Praaiiibel (P) und zur Uberwa- 
chung des Kommunikationssysleius nach dem 
Empfang der Praanibel (P) geeignet ist, 10 

- wobei zumindest eine von einem anderen Slave 
(SI, S2, . . .) ausgcsandtc Antworlsignalfolgc (A) 
fur den Slave (SI, S2, . . .) als Akiion in dem 
Kommunikationssysteni auswcrtbar ist und wobei 
das Ausbleibcn der Aktion in dcni Koiiimunikati- 15 
onssystem wahrend einer vorgebbaren Zeitspanne 
fur den Slave (SI, S2, . . ,) dahingehend auswert- 
bar ist, daB in dem Kommunikationssysteni raum- 
lich nach ihin keine weiteren Slaves (SI, S2, . . .) 
ohnc Adrcfizuordnung vorhandcn sind, und der 20 
Slave (SI, S2, . . ,) daraufhin in einen Beu-iebsmo- 
dus schaltbar ist, 

- und dem Bctriebs modus betreibbar ist, der min- 
destens den Emplang eines Tauflelegramins (T) 
vom Master (M) ermoglicht, mit dem die AdreB- 25 
vergabe fur den Slave (SI, S2, . . .) bewirkbar isl. 
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